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(Ar-ra’d : 11) 
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(selain) dari Allah sesudah itu? Karena itu, hendaklah kepada Allah 
saja orang-orang mukmin bertawakal.” 
(QS. Ali Imron (3) : 160) 
 
“Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan.” 
(Q.S Al – Insyiroh : 6) 
 
“Hai orang – orang yang beriman, jadikanlah sabar dan sholatmu sebagai 
penolongmu, sesungguhnya Allah beserta orang – orang yang sabar” 
(Al-Baqarah : 153) 
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Tujuan dari penelitian ini adalah mendeskripsikan pengaruh filler 
serbuk zinc pada sabungan las titik terhadap perubahan makro dan 
mikro logam las, HAZ, dan logam induk. Serbuk zinc ditempatkan 
diantara dua logam induk dengan dibantu lokator yang berupa lubang 
di aluminium. Pengujian metalografi yang dilakukan adalah uji foto 
makro dan mikro berdasarkan standar ASTM E407-07. Material yang 
digunakan yaitu stainless steel tebal 1mm, aluminium tebal 1,2mm dan 
filler serbuk zinc. Parameter las yang divariasikan adalah arus listrik 
(6000, 7000, 8000 A) dan (0.2, 0.3, 0.4 detik). Dari percobaan yang 
telah dilakukan, melalui uji foto makro dihasilkan bahwa semakin besar 
arus dan waktu pengelasan, semakin besar pula diameter nugget. 
Pengelasan dengan menggunakan filler zinc, diameter nuggetnya lebih 
besar dibandingkan tanpa filler. Selanjutnya melalui uji foto mikro 
terlihat bahwa serbuk zinc melebur dan bercampur dengan aluminium, 
sementara pada pengelasan tanpa filler tidak terjadi leburan. Selain itu 
terlihat bahwa daerah logam las aluminium lebih besar dibandingkan 
stainless steel, kemudian butiran pada daerah HAZ stainless steel 
berubah besar, sedangkan pada aluminium berubah menjadi kecil. 











 The purpose of this research is to describe the effect of zinc 
powder filler on the spot welding to the macro and micro welding of the 
weld metal, HAZ, and the parent metal. Zinc powder is placed between 
two parent metals with assisted locator in the form of a hole in 
aluminum. Metallographic testing performed is a macro and micro 
photo test based on ASTM E407-07 standard. The materials used are 
1mm thick stainless steel, 1.2mm thick aluminum and zinc powder filler. 
The varied weld parameters are electric current (6000, 7000, 8000 A) 
and (0.2, 0.3, 0.4 sec). By macro photo test results that the greater the 
current and welding time, the greater the diameter of nuggets. Welding 
using zinc filler, diameter nugget is bigger than without filler. 
Furthermore, through the microscope test showed that zinc powder 
fused and mixed with aluminum, while the welding without filler did not 
occur melting. In addition it is seen that the aluminum metal welding 
area is larger than stainless steel, then the grain in the HAZ stainless 
steel area change large, while the aluminum turns into small. 















Syukur Alhamdulillah, saya panjatkan kepada Allah SWT atas 
segala rahmat dan nikmat-Nya sehingga penyusunan laporan penelitian 
ini dapat terselesaikan. Tugas akhir berjudul “ANALISA METALOGRAFI 
PENGARUH FILLER SERBUK ZINC PADA SAMBUNGAN LAS TITIK 
BEDA MATERIAL ANTARA ALUMINIUM DAN STAINLESS STEEL” 
dapat terselesaikan atas dukungan dari berbagai pihak. Untuk itu dalam 
kesempatan ini saya selaku penulis dengan segala hormat dan ketulusan 
hati ingin menyampaikan rasa terima kasih dan penghargaan sebesar-
besarnya kepada : 
1. Bapak Ir. H. Sri Sunarjono MT. Ph.D, selaku Dekan Fakultas 
Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta. 
2. Bapak Ir. Subroto, MT.,  selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin 
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta. 
3. Bapak M. Alfatih Hendrawan, ST, MT., selaku Dosen Pembimbing  
yang telah membimbing, mengarahkan, memberi petunjuk dalam 
penyusunan Tugas Akhir ini. 
4. Bapak Ir. Sunardi Wiyono, MT. selaku Pembimbing Akademik. 
5. Bapak Widodo dan Ibu Mu lya t i  tercinta selaku orang tua saya 
yang senantiasa selalu mencintai, mendidik, memberikan 
dukungan, menenangkan hati dan mendo’akan penulis dalam 
menyelesaikan Tugas Akhir. 
6. Staff Tata Usaha Jurusan Teknik Mesin dan Fakultas Teknik 
Universitas Muhammadiyah Surakarta yang membantu kelancaran 
Tugas Akhir ini. 
7. Kepada rekan satu team Angga Pratama, yang selalu membantu, 
memberi solusi dan bersama-sama dalam menyelesaikan proses 
Tugas Akhir sampai selesai. 
8. Teman  angkatan  2012  Teknik Mesin yang banyak memberikan 
motivasi dan semangat bagi penulis. 
xi 
 
9. Semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan terima kasih atas 
dukungannya. 
Semoga Allah melimpahkan Rahmat dan Kasih SayangNya atas 
segala kebaikan yang telah dikerjakan. Penulis menyadari tulisan ini 
masih jauh dari kata sempurna, hal ini dikarenakan keterbatasan 
wawasan dan pengetahuan penulis. Untuk itu penulis mengharapkan 
kritik dan saran yang membangun demi kesempurnaan Tugas Akhir ini. 
Akhir kata penulis mengharapkan Tugas Akhir ini dapat memberikan 




















HALAMAN JUDUL ...............................................................................  i 
HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR .......................  ii 
HALAMAN PERSETUJUAN ................................................................  iii 
HALAMAN PENGESAHAN ..................................................................  iv 
LEMBAR SOAL TUGAS AKHIR ..........................................................  v 
MOTTO ................................................................................................  vi 
HALAMAN PERSEMBAHAN ...............................................................  vii 
ABSTRAK ............................................................................................  viii 
KATA PENGANTAR ............................................................................  x 
DAFTAR ISI .........................................................................................  xii 
DAFTAR GAMBAR ..............................................................................  xv 
DAFTAR TABEL ..................................................................................  xvi 
DAFTAR NOTASI ................................................................................  xviii 
BAB I PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang ...................................................................  1 
1.2 Tujuan Penelitian ................................................................  4 
1.3 Batasan Masalah ................................................................  4  
1.4 Manfaat Penelitian ..............................................................  5 
BAB II DASAR TEORI 
2.1 Kajian Pustaka....................................................................  6 
2.2 Dasar teori ..........................................................................  11 
2.2.1. Las titik (Spot Welding)...........................................  12 
xiii 
 
2.2.2. Aluminium ...............................................................  17 
2.2.3. Baja Tahan Karat (Stainless Steel) ........................  23 
2.2.4. Zinc (Zn) .................................................................  28 
2.2.5. Metalografi ..............................................................  29 
2.2.6. Daerah Las .............................................................  30 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Diagram Alir Penelitian .......................................................  32 
3.2 Alur Penelitian ....................................................................  33 
3.3 Alat dan Bahan ...................................................................  41 
3.4 Proses Pengelasan Titik .....................................................  47 
3.5 Tahapan Pengujian ............................................................  48 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1  Hasil Pengujian Komposisi Kimia ........................................  52 
4.2 Hasil Pengujian Metalografi (makro dan mikro) ..................  57 
4.2.1 Foto Makro .................................................................  58 
4.2.2 Foto Mikro ..................................................................  66 
BAB V PENUTUP 
5.1 Kesimpulan  ......................................................................  86 









Gambar 2.1    Skematik Resistance Spot Welding .......................... 6 
Gambar 2.2    Perbandingan struktur makro filler dan non filler ....... 8 
Gambar 2.3    Historigram pengaruh arus dan waktu ...................... 8 
Gambar 2.4    Hasil uji struktur makro dan mikro ............................. 9 
Gambar 2.5    Klarifikasi cara pengelasan ....................................... 11 
Gambar 2.6    Resistansi pada spot welding .................................... 14 
Gambar 2.7 Proses pengelasan dan waktu pengelasan .............. 15 
Gambar 2.8 Diagram Schaeffler ................................................... 28 
Gambar 3.1 Diagram alir penelitian .............................................. 32 
Gambar 3.2 Ukuran spesimen ...................................................... 35 
Gambar 3.3 Skema pengelasan ................................................... 37 
Gambar 3.4 Arah pemotongan spesimen ..................................... 38 
Gambar 3.5 Hasil mounting spesimen .......................................... 39 
Gambar 3.6 Mesin las titik ............................................................ 42 
Gambar 3.7 Alat uji komposisi kimia(Spectrometer) ..................... 39 
Gambar 3.8 Miskroskop mikro dan makro .................................... 39 
Gambar 3.9 Material yang digunakan ........................................... 46 
Gambar 4.1 Fasa logam induk stainless steel .............................. 55 
Gambar 4.2 Hasil foto makro filler dan non filer ............................ 60 
Gambar 4.3 Historigram pengaruh arus dan waktu terhadap 




Gambar 4.4 Historigram pengaruh arus dan waktu  
  (Rika Isnanto, (2016)) ............................................... 63 
Gambar 4.5 Perbandingan foto makro filler dan non filler ............ 64 
Gambar 4.6  Foto makro pengelasan aluminium dan baja  
  karbon rendah........................................................... 65 
Gambar 4.7 Logam induk aluminium, (ASM Handbook vol 9) ...... 67 
Gambar 4.8 Logam induk stainless steel, (ASM Handbook vol 9)  67 
Gambar 4.9 Logam induk (base metal) aluminium dan  
  Stainless steel, (ASM Handbook vol 9) ..................... 68 
Gambar 4.10 Data hasil penelitian HAZ aluminium ........................ 71 
Gambar 4.11 Foto makro daerah HAZ dan Nugget dengan filler ... 72 
Gambar 4.12 Foto makro daerah HAZ dan Nugget non filler ......... 72 
Gambar 4.13 Hasil penelitian daerah HAZ  pada aluminium .......... 73 
Gambar 4.14 Daerah HAZ logam stainless steel  
  filler dan non filler ...................................................... 76 
Gambar 4.15 Data penelitian daerah HAZ logam  
  Stainless steel filler dan non filler .............................. 77 
Gambar 4.16 Logam las (nugget) filler dan non filler ...................... 82 









Tabel 3.1. Variabel dan jumlah spesimen yang akan di buat ........... 36 
Tabel 4.1. Hasil pengujian komposisi kimia aluminium .................... 52 
Tabel 4.2. Hasil Uji komposisi kimia stainless steel ......................... 53 
Tabel 4.3. Baja tahan karat austenitic berdasarkan 
Material Property Data .................................................... 56 
Tabel 4.4. Hasil Uji komosisi kimia zinc ........................................... 56 



















H = Total heat input (joule) 
I = Arus listrik (Ampere) 
R = Total Tahanan Material (ohm) 
T = Waktu pengelasan (detik) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
